
REZUMAT 
Domeniul materialelor și structurilor compozite reprezintă, fără îndoială, un teritoriu 
fascinant. Paleta foarte largă de procese de fabricație, aplicațiile cu totul inedite, problemele 
apărute în funcționare și comportamentul lor la diferite solicitări, conduc la nevoia continuă 
de optimizare constituind factori ce determină considerarea studiului materialelor compozite 
ca pe un domeniu de vârf al științei și tehnicii actuale. 
O parte din munca de cercetare cuprinsă în această teză s-a concentrat asupra 
comportamentului miezului din spumă a structurilor sandwich în urma aplicării unei forțe 
concentrate. Un model segment - Wise este implementat în cazul în care miezul prezintă un 
comportament neliniar, fața inferioară se sprijină pe o suprafață rigidă, iar fața superioară este 
solicitată prin aplicarea unei încărcări concentrate la compresiune. Este elaborat un model 
matematic prin aproximarea curbei caracteristice a materialului printr-o succesiune de 
segmente de linie, al căror număr, cel puțin în teorie, poate crește atât cât este necesar pentru a 
se potrivi mai bine curbei inițiale. 
De asemenea este realizată și o analiză numerică cu ajutorul metodei elementelor finite 
în MSC Patran și MSC Adams. Rezultatele obținute cu metoda elementelor finite cât și cele 
obținute pe cale analitică sunt validate în urma testelor experimentale. 
Totodată, este studiată tenacitatea interlaminară la rupere a unor materiale compozite 
laminate armate cu fibre de carbon orientate unidirecţional. Experimentele au fost realizate în 
modul I de rupere cu ajutorul testelor DCB (bară în consolă dublă) având ca obiectiv 
determinarea energiei de propagare a fisurii din material. 
Este cunoscut faptul că materialele compozite asociate comportamentului elastic al 
materialelor polimerice prezintă caracteristici de amortizare. Interesul asupra atenuării 
vibrațiilor este de importanță majoră, mai ales în aplicațiile caracterizate de încărcări 
dinamice, din moment ce amplitudinile vibrațiilor sunt direct legate de oboseală și au ca 
rezultat afectarea integrității structurale. În această lucrare s-a studiat capacitatea de 
amortizare a unor structuri de tip sandwich pe un element de structură redus la scară din 
cadrul unei mașini unelte și anume un montant. 
 
 
 

ABSTRACT 
The field of composite materials and structures is without doubt a fascinating area. 
The wide range of manufacturing processes, original applications, problems appeared during 
functioning and their behavior in various load cases, has led to the need of continuing 
optimization and form factors that require the consideration of composite materials a top area 
in today’s science and technique. 
The research work comprised in this thesis has focused on the study of the indentation 
failure mode on foam cored sandwich structures. A Segment- Wise model is implemented to 
the case of fully backed sandwich beams with polymeric foam cores exhibiting generic nonlinear 
compressive behaviours, were the bottom skin is resting on a rigid foundation and on 
the top skin the indentation load is applied. It is developed a mathematical model 
approximating the characteristic curve of the material by a succession of line segments, whose 
number in theory can grow as much as needed to better fit the original curve. 
Also a numerical analysis is performed using the finite element method in MSC Patran 
and MSC Adams. The results obtained with the finite element method and those obtained 
analytically, are validated experimentaly. 



It is also studied the interlaminar fracture toughness of unidirectional laminated 
composites reinforced with carbon fibers. The experiments were carried out in mode I on 
DCB test (double cantilever beam) in order to determine the energy realese rate in the 
material. 
It is known that composite materials associated with the elastic behavior of polymeric 
materials present damping characteristics. In applications in which dynamic loads are 
involved, the interest in achieving vibration attenuation becomes of capital importance as 
vibration amplitudes are directly related to fatigue and, as a result, to structural integrity In 
this paper is studied the damping capacity of sandwich structures on a structural element 
reduced to scale scale from a tool machine namely a column. 
 
 

STRUCTURA TEZEI 
Teza este structurată în patru capitole, având ca obiectiv determinarea 
comportamentului materialelor compozite și a posibilităților de utilizare în cadrul unor 
structuri complexe. 
Capitolul 1 ( Stadiul actual al materialelor și structurilor compozite) prezintă o 
descriere generală a materialelor compozite, a stadiului actual de dezvoltare a materialelor 
armate cu fibre și a materialelor sandwich. 
Capitolul 2 ( Modelarea comportamentului structurilor de tip sandwich cu miez 
din spumă la acțiunea unei sarcinii concentrate) prezintă o abordare generalizată a analizei 
bazată pe o teorie a mediului Winkler, care a fost pusă în aplicare pe un model segment-wise 
în scopul studierii comportamentului barelor de tip sandwich cu miezul din spumă polimerică 
care prezintă o caracteristică forță – deformație neliniară la compresiune. Totodată este 
realizată o analiză numerică în MSC Adams, MSC Patran și Mathematica. 
Capitolul 3 ( Contribuții privind studiul experimental al comportamentului 
materialelor și structurilor compozite) expune studierea tenacității interlaminare la rupere a 
unor materiale compozite laminate armate cu fibre de carbon orientate unidirecţional. 
Experimentele au fost realizate în modul I de rupere cu ajutorul testelor DCB (bară în consolă 
dublă) având ca obiectiv determinarea energiei de propagare a fisurii din material. Totdată s-a 
realizat un studiu pentru determinarea caracteristicilor elastice și de amortizare ale 
materialelor şi structurilor compozite un studiu asupra unei configurații reduse la scară din 
componența unei maşini unelte urmărindu-se capacitatea de amortizare a vibraţiilor unui 
montant așezat pe o structură din material compozit Polypad. S-a realizat analiza materialului 
Polypat prin microscopie electronică de baleiaj, spectrometrie în infraroșu și Difracție de raze 
X. 
Capitolul 4 (Concluzii, contribuţii şi direcții viitoare de cercetare) sintetizează 
concluziile referitoare la rezultatele obținute pe parcursul acestui studiu și oferă recomandări 
pentru aplicații specifice precum și pentru cercetările ulterioare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SCOPUL ŞI OBIECTIVELE TEZEI 
Scopul prezentei lucrări îl constituie studiul asupra performanțelor materialelor şi 
structurilor compozite ( compozite laminate armate cu fibră de carbon şi materiale sandwich 
cu feţe laterale din compozit laminat şi miez din spumă) prin analiza teoretico-experimentală 
a delaminării şi deformabilităţii locale și totodată a capacitații de amortizare a vibrațiilor. 
Obiectivele prin care se materializează scopul propus sunt următoarele: 
Studiul cercetărilor existente în domeniul compozitelor prin sinteza obiectivelor de 
cercetare a unora dintre lucrările din literatura de specialitate; 
Prezentarea domeniilor de aplicabilitate a structurilor compozite de-a lungul timpului 
în ramuri cheie ale industriei. 
Studiul comportamentului delaminărilor şi a propagării fisurilor în materiale 
compozite. 
Evaluarea proprietăților materialelor din punct de vedere al capacității de a acumula 
energie înainte de rupere. 
Determinarea capacitatii de stocare a energiei caracterizate de energia critică la care 
fisura se propagă. 
Determinarea experimentală a energiei critice necesare propagării fisurii în modul I de 
rupere la o bară dublu încastrată. 
Definirea şi optimizarea unui model matematic Segment Wise aplicabil materialelor 
sandwich în vederea determinării deformaţiei locale în funcţie de încărcarea impusă. 
Realizarea unei analize statice cu elemente finite prin aplicare unei forțe concentrate 
pe o structură sandwich. 
Validarea rezultatelor analitice prin compararea acestora cu rezultatele experimentale 
măsurate pe o mașina de încercat. 
Evaluarea capacității de amortizare a vibrațiilor a unei structuri compozite cu aplicații 
la mașini unelte. 
Optimizarea modelului matematic prin împărțirea curbei caracteristice a materialului 
în n segmente 


